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۰ سقع لا ات 40 ۲۱0۲۲ 31-05-02 :16061۷60 
,رنعع۹20 عک م۷۲ متطه‌تهک ب۸ مقطعه عل۸ تاحععطهظ رل رطهتهت مات نه۱۷۲ 30-09-02 :۹۵6۷1560 
ما ۷۲۰مم ما عاصعاظ صمعن ۵۶ تمممتمت۲ مط آم مموتنهم‌صمن ,(2023) 30-11-2 :60060عخ 


]50 ۵۳0 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ 0۱۵ .15ز۵ 011106010 من فممجانهه۳۱/۵۲۵ صعا00اعظ 30-11-72 :عمنام0 ماطملنه۸۵۲۷ 
205020(۰ ۱ ۱۷ 120 010 .31-۰ :(37)1 
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ا ۱۱۹۹ 


۷ دمص روک همم ممهایقع0 لوط صمص قصع مممانهع0 عبر توصقصر ۵ ممتهصتطاصصمی هام‌صمی 2 و1 ارم منت 
امعصومن له مناد ما عماملاتهم 011و مط موییهه رلمه عمط ۵۶ ومتاهم0عم تمد 4ص لهمنووطح مط )م26 دمن ردلقاع 
2 15 ۲06270085 صیمامعن ره آنمو ۵۶ صمتاحصتصصهاممی .ع1طهام‌صممرصصا صرح گناد محجمععه م6 5011 فص تیه مفطا 20 
صتعامطعظ .ومععع0 کصوععم صا صمتاصماه مامای‌اتمصه 760زععع۲ فقط طمتطا رصصماامنج لمیصمصمم‌صه اصهمکتصونه 
0022 270 0007:0086 25 )ناک فصمهانهعه بط مصتاعام‌تاوم محصمو ,عاصق ناهن فتامل تم مق مه )صه)وتوع۲ مه فوطعم ۲062۲ 
61 ۳۵۵01266 م1 6مطامجه لهعتصمطه مه لهمتووطم رم متج متمط1. .عصقصصط تم ولعتمتفمه متصمومصت هه 220 
من صا وانمی 0منهصتصصماومه عمتصته زمر رعمامصطهما مه ام ما۲۵ 2 و1 ممتاهل0عصصمماوطا .علنمی 0متهصتصصهاومم 
کاته)تاآم متصقعته 4صه رع۱۵0102017 ,متصهع تمصا ۵۶ ممتاح‌جهعوهع مطا م۲ ۵۲ 1۲۵۲۲۵۷۵ م6 12960 276 فصهام کصه]ولوع۲ 
صمصصصم جع فص رم رقل‌متامممی مصتافآموم «القلمعووم 


۵5 2:0 عاه1۷]۵)6۳1 


0 ۵۱۱۵04 ۱7۵۲۵ قومهانهم0 بو صتمام‌تامم از ممنمصتصصماومه ۵و ۵۲ 1 50 )صمطاج ۵۶ وامحمصصه صمتهن 
ده آزمو 0عاهصتصصم) ممعصا .عمصز0ض طقطاه معط مک ۵۶ )وم ولزه رهم ما کمممهز2 رطاومل آزم5 مت 0-30) ۲۵۵1085 
6 0 ۲۲2۵5 تاو دنطا هم صصنتح م1 .عمازه 60حصتصصمجم مط ما معصعاعنل ]1۵۳7۵۵ مطا 2 وله صم ممله]) مقله ۷۲۵۲۵ 
ماه ,ول‌تتاه فنص ما .علژمی 0مژن مگ فممهاهممل بط مصیامام‌تامم لقاما ۲۵۵۷۵ ما فتصقام تمعن هم رمممته‌گله مطا 
۸۵ ۷/۵۲۵6 50115 1۱۵0۳0)21010260 لمح 2660صتصصع) ومع عصا رقمم‌مانهع۳0 ود یاهوم ۵۶ )صنامصصح ماما مطا عصتصتص‌ماعل 
م۵ وج 0مطوناصهایی مه )ممصززممم وزط[ ,(90 35 20 ,25 ,10 ,0) کمتاج؟ )مه )همع از عاصمحاهعتا 4 1۳ 
۵ 2004 رهطتامصصمت ,رما رحلفئل۸ روعهتت ,ماد مصعان کمع 6 0 فممتاهه‌تا۱۵0 3 طا صعتوعل ۲۵200۴۲2۵0 
ناه آموج مه فامعگله تاه لزمو ومع ما جهن قه مها مه کصمصهها موم .رهام 
ومامصعو کصقام مج فازمو ,رعجعل 90-120) ممفوعه عص20 تتعط ۵۶ قصه مط که و2۷۵ ۷۵۲۵ عاصقاظ .عصمتاه‌اجهعومم 
امء‌تعمامتووطاح مصصمو مصتلماممن ممتاهمم۳ج اصهاءممصا تتقطا تم 2۵0امصه ‏ عم قامجر آمتجمصتنمونه فطا 80 
6 .(0118: ط صا فصمماتجعمط حصیمام‌تاهم ۲۵006۵0 ۵۲ ععماصهعنهج مط وه ۲۳۵۱ و2 رعتصقام معط ۵۶ وعتاعتهامهفطه 
اد ۵1۱و عطا ما فمماته0ع بط صتمام‌اهم ۵۲ ممتاح‌تاجوعصمع فطل مصتصصماعل مه معا ۳۷۵8 0مطامصظ متام1 هم 
مص تهب ومومل مه مطا بو 0660مدم قه۳۷ 0202 قط ۵۶ مدمه مط رکصقام مه ۵11و عص ۵ دمتا0۳0۵۵ مط عصتستاعهع۳ 
2 0۶ ولورولهص۸ .]۵9 ۷۵۵۵5م] وصتمته وه 0مع1ممدام ۲2۵ فتصعصصادع0 عمط ۵۲ ممصهتنه۲۷ عطا ۵۶ باتعجمعمصممط مط 40صه رادم 
کجممتهم 1 0ج 5 2 اما نلصا عصلوه مصمل مه مموتنهم‌صمن ماه عفه27۵ 220 ۸۲0۲۷۸۵ وصتمهه معمل مه ۱۷۵۲126 
26(۰ 9۳59 م2 9.4 وم8۸) ولمبه۱ اتاتمد۳00م 


13650166 200 


متام 5011 مد مقهعع1 مطا ما ممتاعم0۳0۵ طا عصمتا مصتعهععع0 ه 907760 مصهام عمج ۵ همع معط رلق‌تعجمع 12 
آزه ما 56۵5101۷76 ۷6 ۷۷۵۵ مهن .تهانصله امط ۵۲۵ عاصهان اصهعنل ۵۶ دماج مصناهعل همع ما رهبه۲۱۵۳ .و1۵۷۵ 
۵ من مه/۴ 2112112 بقصنامصی هام .1۵7۵1 106۵ 2 موه ممتاتاامم ماقتعاما ام نامع اصهام فص مه صمتتگاهم 


۵ ,۹01006۵ [ز0 0۶ اممحصاند1۱۳۵0 رتمووع]۳۳۵0 ما2له0٩و۸‏ مه اممصم‌م۵م۱۷]2 ومم‌تیامومک؟ اتم۵ ما 1۳۵2۲6 و۲م۷۸8 -2 20 [ 
۰ ,1127 روصم مک رراتفه تما 

رصم تمصع 0۵ 7 9لم)طاوعطهط :تفص ممصاستم مصت ومموعمن) -۶) 

صح رحقطفیو ررعمامصطمع] ۵۶ ازوه۲ نصا مقطقوا رمم‌ممهه ازم۵ ۵۶ ام م1 رومم‌ممژمو زرم صز ,مانطظ -3 
رطقطهمحصمک رواتوه۲ نصا مق رتافتصم لمع رامصض ۵۶ )ممصانهمعن۱ رزمووع]۲۳0 ]صماوزووظ -4 
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جمتاحصتصصهصمی آزم غتامط/۳ 5۵11 مص ما عصقا معط فط) ۵ منهج همه عمط ۵ اطاع7۷۵ ول )عمطونط م1 ,عمت‌طلامم لزم ما 
5 4عاهصتصه‌اجمی طا عاصقام 0ع4نی لاه ۵۶ چمتج م1 م1 ,عم مط صا مصحتم 111,22 0۶ ما۲2 عطا کج 7۵0عوها۵ ۷۲28 
۴ 06۲6۵۵0280 فص طا مقهمتمصد مط ۳ 5۵ (رممتفصتصواومه ماه احمصهعه آمتاجمی فص ما ۵0تقممظ6۵ 0601۲62860 
٩۱9۲]2068 ۵‏ 2ع1 ۵۲ اصتامصصح )عمطونط م1 .0ممن0ع۲ اامم‌تلتصروزه و۳2 عتاصعام مط ۵۲ همع ک2ع1 مطا رطمتاهصتصه‌اجمم 
0 ۵۱)م ام 72 من ماصقا مصتمصصهت عمط 10۶ ۲۵۵۵۲ ,اصهام رحصمط فص مد 0صح 1ز5۵ 0مااا0ممرصه صا ۵0تموها۵ 
صنمام‌تامم ماما عمط .طا«مع طا قمع ماصطاهمعتامه 2 0776۵0ظ واصهام مط ۵۶ )و۲۵ مط) رصمتااامن ]۵ واه1۵7 اصعتعن 2 
[0)2) 6ظ) ۱7 ممجم۶67ن و16 مه مممتاجبتاانه 0۴ اتهاه عطا ماه دوع 120 صتقعه 60تاعهع ۷/۵۲۵ 5011 طا کص0هانجم0لوظ 
صتمام‌تمم ۵۶ جمتام‌ت۲۵0 معط وه 0مصتصصعمامل مه ممتهتالنه ۵۶ عمتصصتععه مط) اه فممهایهعم بط مصیافاماهم ۵۶ اصتامصنه 
0 0 ]۵6۲6۵0۵ عط) رقاناوع۲ ممونهم‌مهمع عمط مه مه مصتلتممم .ععه)ههع۵ج 2 وه ۲۵۵0۵۲۸۵0 2۳00 0086 0۲06۵21/وظ 
بطعتامط1ه رقتحمصاجمط 0ماج۲ ان -صمه فص 0عهآنه معصممصه )ممممنه وااممم‌تتصمنه ام قه۳ فممهانهعمبوط تامهم 
6 224 02000712 ۱۵0721 0عصنه) ومع ومع 60ز0باو مط 211 ممزه .علعبع۱ ممتامامم آتمی رها 0مامعه «لاصهمزنصعلو ۷28 ]1 
6 0 1۲۵۴۱0۷60 4ج 0960م0عع واطاهطامعج ود فصممانهمعن00 بط صتامام‌تامم ۵۲ ]تهم 0متقصتصتاه فطع رلعمنأتماد 206 
صمتومم‌جطممعل مطا مقهم‌تمصا پرقجه قاتمو معط صاً متتمآمهها و247ظ ۵۶ عصتصمطاو‌مهو عمط رتمرم‌نمط ۱ .قازمو مه صا متم)معه 

۰ رناعآ0 ۵۵ ۵۲ 06212021100 200 


صممنل‌صهم) 


060۳6286 2 60و62 آرمو عفط صد فممهانهعم بط مصتاعآم‌تاهج ۵۴ ۵۲۵560 فص فص مدای طم‌تهموع۲ ونط) آه فاناوع فط 1 
ملقصتصهع ما ماطاه مه 2ص11مصعت مطا همطل .عصهان 4160و 211 ص1 دعتاوتمامه تقد لممنعمامتف دم قطان مه ظ0زع 
عمط 0ماص7۵مم آزمو مط صدً کاصم)تاهص معمطع ۵۶ ممصمعمعج فط رقصمهاتهع0۳۵ ۲ حصیهام‌تامم ط/۳ 0عامصتصصمآجمی فلزمو ظز 
۵۶ ,50116 0م)وصتصه)صمیآز ۵ ممتامتممهمتمودام ۵۶ وعتل‌ناه )صمناوموما تاه مد فقجا مت 50 راصقام فص گم مزع حصتتحهتان 
فص 24اه باه ممصمتعلنل )صممز/نصونه «للهءتاعتاهاه مظ ود فتمطع عقط) 0عمهی ععناوع: 1 :260 عمصمهمع۲۵ 2۵ 
مط) صا کصمطانهع0۲0 بو مصتمآم ۵۵ ۵)21) عط) ۵۶ ممتامنال0ع: مط همه رواهبع1 ممتاامن کصمتعت اه فاصمحاهم6۵ ۷۵۲۵60 2۸۵8-۵0101 
مطا ممتا‌ملتعومع مصا ملع م6 060عصمصصمرممع۲ ول ۲6 .لصو فص صر فصصعتصهعتممتمنصه و27 وه مصمل زاماحمامم قه7 011و 
مسا ما متا حصتصصم ومع 0۲ ممتاحزنل مط) عصه رعمم‌هانهع0۲0بوط عصت‌نطامم ۵۶ ومز) فطا بعوا فممعمرو اصهاص مط ۵ مصمآمگله 
۰ 0۵0 طتماماه ما ۲۵9۵2۳0 


مه 0 رممتاهنعجهه۵) ۲ رلزن روعهت) رصمتاهنلعصصه)۱0ظ رحگاماخ 1۵۲۱۲۵۵۵۵۰ 
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مقایسه کارایی گیاهان مختلف در حذف هیدرو کرین‌های نفتی کل از خاک‌های مناطق نفت‌خیز 


نقشینه یاری نیلاوره "- علی بهشتی آل آقا"*- مهین کرمی "- مرضیه صادقی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۳/۱۰ 
تاریخ بارنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۹ 


چکیده 


آلودگی خاک با هیدروکرین‌های نفتی یک مشکل زیست‌محیطی مهم است. روش‌های فیزیکی و شیمیایی متعددی برای مقابله با آلودگی‌های نفتی 
در خاک وجود دارد. گیاه‌پالایی یک فناوری ذ سبتا نوین پالایش خاک‌های آلوده | ست که در آن از گیاهان مقاوم و منا سب جهت حذف یا کاهش غلظت 
آلاینده‌ها از محیطزی ست | ستفاده می شود. در این پژوهش, خاک آلوده به هیدروکربن‌های نفتی از اطراف چاه‌های | ستخراج نفت غرب استان کرماذ شاه 
بردا شت شد. محل نمونه‌برداری خاک غیر آلوده کم‌ترین فا صله را با محل نمونه‌برداری خاک الوده دا شت. پس از تعیین مقدار کل هیدروکربن‌های نفتی 
در خاک‌های آلوده» خاک‌های آلوده با خاک غیر آلوده در ۴ نسبت وزنی مختلف (صفرهء ۸۱۰ ۲۵ و ۳۵ درصد آلودگی) با یکدیگر مخلوط شدند. سپس بذر ۶ 
یاه تلف ( جوز خت: بوفجم فسافداکب گاردانسر کاملیتا در ۲ تکار در گلیان‌ها کشته رین از اتمام دوه کشت گیاهان برداست ورن 
ویژگی‌های فیزیولوژیک گیاهان و همچنین درصد کاهش هیدروکربن‌های نفتی در خاک اندازه‌گیری شدند. به طورکلی رشد اکثر گیاهان روند کاهشی 
متناسب با افزایش میزان آلودگی خاک از خود نان داد اما این کاهش رشد در گیاهان مختلف» متفاوت بود. گیاه کاملینا اگرچه قادر به جوانه‌زنی در 
خاک‌های آلوده به هیدروکربن‌های نفتی بود اما وجود این آلاینده‌ها در خاک مانع از ر شد و عملکرد منا سب گیاه شد بنابراین | ستفاده از آن در مطالعات 
بعدی گیاه‌پالایی خاک‌های آلوده به نفت» تو صیه نمی شود. طبق ننایج مقایسه میانگین‌هاء درصد هیدروکربن‌های نفتی در تیمارهای کشت شده تفاوت 
آماری معنی‌داری با تیمار بدون کشت نداشت و از آنجایی که کل خاک‌های مورد بررسی استریل نشده و دارای باکتری‌های بومی بودند پس احتمالا 
تجزیه و حذف هیدروکربن‌ها تو سط باکتری‌های بومی موجود در خاک صورت گرفته | ست. از این‌رو احتمال می‌رود که نقویت باکتری‌های بومی در اين 
گونه خاک‌ها باعث افزایش تجزیه و تخریب هیدروکربن‌های نفتی شود. 


واژه‌های کلیدی: آلاینده» چمن» زیست پالایی» گیاه‌پالایی» نفت» یونجه 


مقدمه 

آلودگی خاک با مجموعه هیدروکربن های نفتی (1۳۳157) یک 
مسئله زیست محیطی بسیار مهم به‌ویژه در اطراف پالایشگاه‌ها و 
اٍ ستگاه‌های بهره‌برداری از نفت می‌با شد که در چند دهه اخیر به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای افزايش یافته است (2004 ,.۵1 6 2۳1210) 
آلودگی خاک به نفت به دلایل مختلف مانند اسستخراج» حمل‌ونقل. 
(2012 .اه ۵1 500206۷ :2009 ,.اه 61 عصوظ :2003 بل900). 


هیدروکربن‌های نفتی مخلوطی از مواد شیمیایی هس‌تند که در اثر 
فعلیت‌های انسانی در طی فرایندهای نفتی در صنعت و حمل و نقل 
ایجاد می‌شسوند که تعدادی از آن‌ها از دو يا بیش از دو حلقه بنزنی 
تشکیل شده‌اند. هیدرو کربن‌های نفتی یکی از آلودگی‌های عمده در 
محیط زیست مناطق نفتی بوده هستند و بر زندگی بسیاری از 
موجودات زنده تاثیر گذار است (2005 ,.01 61 ۳10202)» وجود این نوع 
آلاینده‌ها در طبیعت به دلیل سمی بودن» سرطان‌زایی و ایجاد تغییرات 
جهش‌زایی در ژن. نگرانی‌های بسیاری را سبب شده است ( 75ع00) 


(#- نویسنده مسئول: حمم,اتقصصع ۵ 7 9تلمتطععطعه :لتق 
۴- استادیار گروه شیمی تجزیه» دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 
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2 , .۸ /6). این دسته از آلاینده‌های آلی دوام بالایی در خاک 
دارند و وجود آن‌ها در خاک خطر انتقال به منابع آب» مسمومیت و 
بیماری انسان و ساير موجودات زنده را به در پی خواهد داشست 
(2008 ,.۵1 ۵1 عنامماح521عظ). 

نفت خام ترکیبی پیچیده از هزاران ترکیب هیدروکربنی ( 61 ۳۵8 
9 ,.0) و غیر هیدروکربنی ازجمله فلزات سنگین ( ۸۵62010770۲ 
7 , .۵ 21) است که بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک به‌ویژه 
آب خاک تاتت گذاشته ( :2004 ,10۷تصجعآع۱۷۲ 4صه مصتط‌آممنت) 
0 م2 ععظ 20 متاعدتن) و سبب چسبندگی و اتصال ذرات 
خاک می شود و به دنبال آن موجب سخت و غیرقابل نفوذ شدن خاک» 
کاهش زهکشی آب و انتشار اکسیژن می‌گردد ( ۰1 1060:0562 
,۵ 6 261ظ :2008 رئتق100 20 0۲0حاعنصظ :2007 ,.]ه 
4 ازجمله اختلالات خاک به دلیل تهویه ناقص ( 2040 ۱۷1010۲ 
4 ,92010) ناشی از جایگزینی هوای خاک با نفت» فعالیت 
ریزجانداران غیر هوازی اختلال در توازن آب در سیستم خاک -گیاه 
سمیت ناشی از سولفیدها و زیادی منگنز آزاد شده در تجزید 
هیدروکربن‌ها می‌باشد. این اختلالات منجر به تغییر ویژگی های 
فیزیکی. مورفولوژیک و شیمیایی خاک می شود که در نتیجه آن 
نیترات» فسفر قابل دسترس و کلسیم کاهش می‌یابد ( فعنط‌آدمن) 
4 ,۱۷281۵21160۷ 220). 

به طور معمول فناوری هایی که برای اصلاح خاک استفاده 
میشسوند شامل موارد زیر هستند: روش های فیزیکی (سوزاندن» 
ابزارهای جمع کننده و غیره) و شیمیایی ( ستخراج از طریق حللال ها 
و غیره) که جهت حذف سریع آلاینده ها به کار برده می شود به دلیل 
گران قیمت بودن و تجزیه ناقص آلاینده ها» کارایی محدود دارند. و 
بیشتر توجهات به روش زیستی (تهویه زیستی, افزایش زیست توده 
میکروبی و غیره) برای حذف آلاینده های آلی در خاک معطوف است 
(2018 ,.۵۱ 6۶ معطصهک-جکه تج :2016 وراه 61 صدرنطامماعطه) 

اگرچه گیاهان و ریزجانداران می‌توانند هیدروکربن‌های نفتی را 
مستقل از یکدیگر تجزیه کنند ولی تحقیقات نشان می‌دهد که تعامل 
بین گیاهان و ریزجانداران (ریزوسفر) همواره به‌عنوان مکانیسم اولیه 
تجزیه در فرآیند گیاه پالایی مطرح است ( ,۵1 ۶ 00عصنط)]۳ 
1 مطالعات نشان می‌دهند که تخریب هیدرو کربن‌های نفتی در 
ناحیه ریزوسفر نسبت به سایر قسمت‌های خاک بیش‌تر است و گیاهان 
با سیستم ریشه‌ای گسترده برای تجزیه زیستی این ترکیبات مفید 
می باش‌ند. وجود پوشش گیاهی به علت بهبود ویژگی های خاک 
بهوسیله ريشه گیاه و اقزايش فعالیت میکروبی خاک» ممکن است 
باعث افزایش فرآیند پالایش گردد (2005 ,5ات۹ :2006 ,552ا؟) 
گیاهان نه تنها سوبسترا و ساختار خاک را تحت تاثیرقرار میدهند پلکه 
میتوا ندد تر کي بات نفتی را در خاک تجز یه کذ ند ( 200 ع2001) 
4 ,۷1271016). گیاهان با مکانیسم های مختلف مانند تحریک 


ریز جانداران. جذب ترکیبات نفتی, ترشسح آنزیمهای تجزیه کننده 
میتوانند باعث کاهش نفت از خاک شوند (2014 ,.۵1 61 ط1ا:۷]2). 

نی و همکاران (2009 ,.۵ 2 16() مشاهده کردند که ريشه 
گیاهان با افزایش تعداد و تنوع جمعیت میکروبی تجزیه کننده 
هیدروکربن های نفتی در ناحیه ریزوسفر باعث افزايش تجزیه اين 
آلاینده‌ها می‌شسوند. علاوه بر اين» جمعیت‌های میکروبی از طریق 
چرخه عناصر و انحلال برخی عناصر و هم‌چنین تأمین ویتامین ها 
اسیدهای آمینه و برخی هورمون های محرک رشد رشد گیاه را 
تحریک می نمایند. این برهم‌کنش متقابل و مثبت بین گیاه و 
میکروب ها پدیده‌ای کاملا شناخته شده در روابط خاک- گیاه است 
(2012 ,.۸1 ۵1 ۳5۵[26). شیم و همکاران (2000 ,.۵1 6 91) نیز 
با مطالعات خود این نتایج را تأیید و دلیل این امر را ترشحات ريشه 
گیاهان دانستند که حاوی ترکیبات آلی مانند گلوکزه آنزیم و 
کربوهیدرات های پیچیده و منبعی مناسب از کربن و انرژی برای 
میکروارگانیسم‌های ناحیه ريشه است و بدین طریق تجزیه ترکیبات 
نفتی افزايش می‌پابد. 

زو و همکاران (2005 ,.47 1 26) در مطالعات خود به نقش موّثر 
حضور پوشش گیاهی ذرت و رای‌گراس در کاهش ۹۸ و ٩۵‏ درصدی 
غلفلت فنانترن و پایرن در خاک آلوده طی یک دوره ۶۰ روزه اشاره 
کردند. در مطالعه دی‌اورازیو و همکاران (2013 ,.۵1 61 1۱0۲2210) بر 
روی گیاه‌پالایی خاک آلوده به پیرن با استفاده از ۳ گونه گیاهی 
مختلف» مشخص شد میزان حذف پیرن در خاک کشت شده با 
گیاهان ۲۰ درصد و در خاک شاهد (بدون گیاه) فقط ۱۸ درصد بود. 
نتایج مطالعات شهریاری و همکاران (2006 ,.۸1 6 )٩۳۵۲1271‏ نشان 
داد که حضور گیاه توانسته است در تجزیه زیستی نفت موّثر باشد. این 
تأثیر در نمو نه هایی که غلظت نفت در آن ها کمتر بود با بازدهی 
بهتری انجام شد و با توجه به کاهش بیش‌تر نفت در نمونه‌ها در ۳۰ 
روز اول نسبت به ۶۰و ۱۲۰ روز چنین پیشنهاد کردند که عامل تبخیر 
ترکیبات فرار موجود در نفت و تجزیه زیستی دو عاملی هستند که 
سبب کاهش نفت در ۴۰ روز اول شدند. ولی عامل تبخیر در روزهای 
۰و ۱۲۰ آن‌چنان موّثر نبود و تجزیه زیستی عامل اصلی کاهش 
نفت از خاک گردید. کشت گیاه آ 560۳00714 910 موجب 
کاهش ۵۷/۷ درصدی نفت خام در خاک هایی با آلودگی ۱ درصد نفت 
خام شد (2015 ,.۵1 6۶ تعطعدات۷]0) 

هاتجینسون و همکاران (2000 ,.۵1 ۶ ۳۳۵]18500) میزان 
حذف 1۳۳15 در تیمارهای کشت شده با گیاه و بدون گیاه تال‌فستوکا 
(خانواده گیاهان چمنی) را به ترتیب ۳۵ و ۱۸ درصد گزارش کردند. در 
مطالعه سدریک و همکاران (2007 ,.۵1 61 060110)) مشخص شد 
که چمن بیش‌ترین و وسیع‌ترین بیوماس ريشه و بیش‌ترین مقدار 
سطح تماس ريشه در واحد حجم را دارد. گونه‌های گیاهی مثل یونجه, 


پاری نیلاوره و همکاران. مقایسه کارایی گیاهان مختلف در حذف هیدروکربن‌های نفتی کل از خاک‌های مناطق نفت‌خیز ۳۵ 


شبدر و فستوکا نیز به دلیل داشتن همین ویژگی‌ها نقش زیادی در 
فرآیند تحزیه آلاینده‌های نفتی دارند. نتایج حاصل از کشت دو گیاه 
لگومی باقلا و لوپین سفید و گیاه غیر لگومی بادمجان در خاک 
بیابان‌های آلوده به نفت در کویت نشان داد که دو گیاه لگومی باقلا و 
لوپین سفید کارایی بیش‌تری در حذف آلودگی نفتی نسبت به گیاه غیر 
لگوم داشتند. در خاک‌های کشت شده با باقلاه لوپین سفید و بادمجان 
به ترتیب ۸۷۷ ۸۵ و ۵۵ درصد از آلودگی نفتی کاسته شد. هم‌چنین 
حذف و برداشت نفت در آب اطراف ریشه های گره‌دار نسبت به 
ری شه‌های بدون گره بیش‌تر است. به‌علاوه باکتری‌های ریزوبیوم که 
باکتری هم‌زیست با لگوم‌ها می‌باشد مقدار وسیعی از هیدروکرین‌های 
آروماتیک و آلیفاتیک نفت خام را به‌عنوان منبع کربن و انرژی مصرف 
می‌کنند (2009 .۵1 6۶ 1(251) 

با توجه به اين که ایران یکی از کشورهای نفت‌خیز جهان است. 
هر سال مقدار زیادی نفت از مخازن نفتی استخراج و در مناطق دیگر 
پالایش می‌گردد که معمولاً در نزدیکی زمین های کشاورزی است. 
ورود هیدروکربن‌های نفتی به خاک یک محرک منفی برای رشد و 
نمو گياهان و جانوران بوده و بر سلامت انسان تأثیر نامطلوبی دارد. با 
توجه به فعالیت‌های گسترده صنایع نفت در استان کرمانشاه ضرورت 
انجام مطالعات زیستمحیطی جهت پالایش خاک‌های آلوده در این 
بقطقه احساین شنهو اسفاده از فتاوری‌های جدید مانند گیاهپالایی 
می‌تواند در کاهش یا حذف این ترکیبات از خاک موّثر باشد. 


مواد و روش‌ها 

خاک آلوده به هیدروکرین های نفتی (با توجه به عمق معمول 
موّثر در فرآیند گیاه‌پالایی) از عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری خاک 
اطراف چاه‌های استخراج نفت منطقه نفت‌خیز غرب استان کرمانشاه با 
سابقه طولا نی مدت آلودگی با مختصات جغرافیایی ۳۳/۹۸ درجه 
شمالی و ۴۵/۵۰ درجه شرقی برداشت گردید. محل نمونه‌برداری خاک 
غیر آلوده به نحوی انتخاب شد که کم‌ترین فاصله را تا محل 
نمونه‌برداری خاک آلوده داشته باشد تا بافت و سایر ویژگی‌های دو 
نمونه بیش‌ترین شباهت را با یکدیگر دارا باشند (جدول ۱). خاک آلوده 
دارای ۲۱/۰۵ درصد آلودگی و خاک غیر آلوده فاقد آلودگی نفتی بود. 
نمونه خاک‌ها پس از هوا خشک شدن به‌منظور تعیين سطوح آلودگی 
ما در ۴ یار با ۴ یی ملی با هو لوط فان 


این تیمارها به ترتیب شامل, تیمار صفر ۱۰ ۲۵ و ۳۵ درصد (به ترتیب 
1 2 03 و 04) مخلوط وزنی خاک آلوده (با ۲۱/۰۵ درصد 
آلودگی نفتی) به علاوه خاک بدون آلودگی بودند. توده خاک مورد نظر 
به‌خوبی به هم زده شد تا آلودگی نقاط مختلف آن تا حد ممکن همگن 
گردد. بعد از مخلوط کردن کامل خاک‌های بدون آلودگی و آلوده با 
ذ سبت‌های مختلف اجازه داده شد تا این تیمارها به مدت ۴ هفته در 
هوای آزاد باقی بمانند و میزان رطوبت نیز ۶۰ درصد ظرفیت مزرعه 
نگه‌دا شته شد تا خاک‌ها به‌طور کامل با یکدیگر برهمکنش داده و به 
تعادل برسند. 

در نمونه‌های خاک بافت به روش پیپت ( ,۳۲611۵5 200 61/15(] 
4 قابلیت هدایت الکتریکی و واکنش خاک در عصاره گل اشباع 
(1982 ,5ع0020» درصد کربن آلی به روش اکسیداسیون تر 
(1974 ,ع12ظ 24 ۷۷۵1167 فسفر قابل جذب به روش اولسن 
(1982 ,وتعصصمی 20 حعدام0)؛ پتاسيم قابل جذب به روش 
عصاره‌گیری با استات آمونیوم و قرائت با فلیم فتومتر ( 200 ۲عاد0 
0 ,127715070))» نیتروژن کل به روش کلدال ( 220 ۳۲۳۵86۲ 
2 ,۱۲۵1۷۵۱۵۷ و آهک به روش تیتراسیون با سود ( 6 ۳1201 
5 ,.) تعیین شدند. اندازه‌گیری غلظت قابل‌جذب عناصر آهن. 
روی» مس و منگنز به روش عصاره گیری با ۲۲۳۸( 240 م10 
58 ,0۲۳۷۵۱۱) و تعیین کل ه یدروکربن های نفتی در خاک به 
روش گراویمتری (2008 ,۵ 2 111210005 ۷) قبل از کاشت انجام 
گردید. مقدار کرین آلی خاک پس از کسر کردن هیدروکرین‌های نفتی 
از مقدار کربن آلی به‌صورت درصد گزارش گردید. ۱ 

این آزمایش در گلدان به صوت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
5 صادفی با دا شتن ۴ تیمار آلودگی نفتی ( سطوح صفر ۰ ۲۵ و ۳۵ 
درصد) و برای ۶ گیاه (جوء چمن, یونجه» شاهدانه, گاودانه و کاملینا) و 
۱ تیمار بدون گیاه و در ۳ تکرار انجام شد. خاک آماده شده تیمارها در 
گلدان ريخته شده و سپس بذر گیاهان در عمق ۱ تا ۳ سانتی‌متری 
بسته به نوع گیاه کشت شدند. آبیاری به‌طور مرتب ۲ بار در هفته 
به‌طوری که آب از ته گلدان‌ها خارج نشود و با حجم یکسان انجام شد. 
برای هریک از سطوح آلودگی خاک مورد مطالعه خاک بدون کشت 
گیاه نیز جهت حذف اثرات محیطی بر غلظت آلاینده‌های نفتی در نظر 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کشت 
۵0۲6 [زوو م6 ۵۶ ومناهمرمم ام‌تصعمدل 20 اهعزوو۳۳ -1 م1201 


٩270 1 ۰ 2 ۳ 6 ۷ 1۳ ۵۳۲۲ 0 ۵00۵5 780 ۷ ۲6 ۵‏ خاک 
"يا ۳۵ 4 "ت49 ۵ "عا 7۵ : 4 از 
6 204 0.36 0.52 26.5 0.17 7.3 ۰.5 0:17 80 14 صوما چلصع: ...3,9 33,8 62:2 ۳ 
۱۱/۱۳۹۹۵۱۱۰ 
آلوده 
6 23.16 0.28 0.34 145 018 6.65 3 8 60 28 صوم1 زلصع: .۰ 4:5 .۰ 34 61.5 0عمصتصماجم 
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کود کامل (۲۰-۲۰-۲۰ ۲ مرتبه در طول دوره با غلظت ۲ گرم 
در لیتر همراه با آب آنتا رن برای همه گلدان‌ها (کشت شده و کشت 
نشده) مورد استفاده قرار گرفت. دوره کشت گیاهان ۳ الی ۴ ماه به 
طول انجامید و پس از پایان این دوره به منظور اندازه گیری وزن 
اه قتشم داده شتنا کا بخا که از نها گردفسیسن شستشوی 
مدت ۷۲ ساعت در دمای ۵۵ درجه سانتی‌گراد در آون فن دار خشک و 
توزین شدند. صفات فیزیولوژیک» سطح برگ و محتوای ذ سبی آب 
برگ به روش دیازپرز و همکاران (2006 ,.» 61 1(127-۳6۲62) تعیین 
شدند. برای تعیین غاظت هیدروکربن های نفتی خاک به روش 
گراویمتری (2008 ,.۵1 4 ۷۱11210005) عمل شد. مقدار ذفت 
استخراج شده از هر نمونه با مقدار نفت اولیه خاک قبل از کات 
مقایسه شده و کاهش آن به‌صورت درصد تعیین شد. پس از 
تجزیه‌های آزمایشگاهی, داده‌های حاصل با استفاده از نرم‌افزارهای 
4 9۸ و 26 ٩۳55‏ پس از احراز و تأمین پیش‌شرطهای تجزیه 
واریانس (توزیع نرمال داده‌ها با | ستفاده از آزمون اندر سون- دارلینگ! 
و همگن بودن واریانس تیمارها با استفاده از آزمون له ون" بررسی شد) 
مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفتند. میانگین‌ها با | ستفاده از آزمون حداقل 
اختلاف معنی‌دار (1/1) در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد مقایسه شدند. 


تاثیر آلاینده‌های نفتی بر صفات فیزیولوژیک گیاهان مورد 
مطالعه 

نتایج تحزیه واریانس داده‌ها نان داد که تاثیر نوع گیاه و سطح 
آلودگی و اثرات متقابل تیمارها بر صفات فیزیولوژیک گیاه شامل 
محتوای نسبی آب برگ وزن خشک اندام هوایی و ريشه. سطح برگ» 
ارتفاع گیاه و قطر ساقه در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار 
بودند (جدول ۲). 

نتایج نان داد که بیشترین محتوای آب برگ در گیاه چمن و 
گشرین موی البرک فر گیاه کانایها مصافته سقی گراه کایایبا ید 
سطوح آلودگی مقاوم نبوده و در طی دوره کشت از بین رفت. پس از 
ای یا کاوذانه کیش بن سای ابوک را هر شطوم بکلف ارف 
نشان داد (جدول ۳). در اغلب گیاهان با افزایش سطح آلودگی محتوای 
ال باه گياهان تلف کاسشی ات ولی کیا کاردانه سیگ یه هرد 
گیاهان مقاوم تر بوده و تا سطح ۲۵ درصد توانایی تحمل آلودگی را 
دارد (جدول ۲). 


1. ۸6508-12711 2 ۲ 


با افزایش سطح آلودگی نفتی در خاک میزان وزن خشسک اندام 
هوایی و ری شه کاهش یافت و این کاهش در سطوح ۲۵ و ۲۵ در صد 
سطح آلودگی در همه گیاهان بٍ شتر بود همچنین گیاه کاملینا ب سیار 
حساس به آلودگی نفتی بود و گیاه تونایی تحمل آلودگی حتی در 
سطح ۱۰ درصد را نداشت. پس از کاملینا گیاه یونجه به شدت به 
آلودگی نفتی حساسیت نشان داد. بیشترین وزن خشک اندام هوایی در 
گیاه ساهدانه در خاک بدون آلودگی نفتی به میزان ۱۱۱/۲۲ گرم در 
گلدان مشاهده گردید (جدول ۳). نتایج تحقیقات اداوی ( ,۸0213 
01 در گیاه پالایی خاک های آلوده به ضایعات نفتی اطراف 
پالایشگاه نفت اصفهان توسط ده رقم چمن برموداگراس نشان داد که 
کاهش وزن خ شک اندام هوایی در همه ارقام چمن برموداگراس مورد 
مطالعه در تیمارهای آلوده نسبت به تیمار ساهد وجود داشت و با 
افزايش غلظت آلودگی روند کاهش وزن خ شک اندام هوایی م شاهده 
شد. همچنین بینت و پورتال (2000 ,۴۵۲/۵1 200 2101) با بررسی 
وزن خشک اندام هوایی گیاه و ريشه گیاه علف چاودار در خاک آغشته 
به ترکیبات نفتی دریافتند که وجود این ترکیبات در خاک باعث کاهش 
وزن خشک اندام هوایی گیاه و ريشه می‌شود. 

چمن گیاهی با ريشه افشان بوده و بیشترین میزان خشک ریشه 
در گیاه چمن در سطوح صفر و ۱۰ درصد آلودگی مشاهده شد. با 
افزایش آلودگی میزان وزن خشسک ريشه کاهش یافت (جدول ۳). در 
سطح آلودگی کم برای گیاهان چمن و گاودانه تفاوت معنی‌دار در 
مقایسه با تیمار فاقد آلودگی مشاهده نشد اما در سطوح بالاتر آلودگی 
همانند مابقی گیاهان روند کاهش وزن خشک ریشه به‌طور چشم‌گیری 
م شهود بود (جدول ۴). به نظر می‌ر سد که م سمومیت نا شی از وجود 
ترکیبات نفتی در خاک از یک سو و اثر این آلاینده‌ها بر قابلیت جذب 
آب و عناصر غذایی از سوی دیگر, مانع از رشد مناسب و تفاوت رشد 
رٍ شه و اندام هوایی گیاهان مورد مطالعه شده ا ست ( 6 امعصندط) 
7 ,.0). فرزامی سپپر و همکاران ( ,./۵ ۶ تطه5 تصصدءتو۳ 
03 در مطالعه گیاه‌پالایی گیاه علف داسه در پالایش خاک‌های 
آلوده به نفت ذشان دادندکه وزن خشک ریشه در تیمارهای ۱۰ و ۲۰ 
در صد خاک آلوده تفاوت آماری معنی‌دار با تیمار شاهد ندا شته اما در 
سسطوح بالاتر آلودگی این تغاوت معنی‌دار بود. همچنین تحقیقات 
مر کل و هم‌کاران (2005 ,./۵ 2 1ع۷۲6۲) در ارز یابی گیاه پالایی 
گیاهان چمنی و لگومی برای پالایش خاک‌های آلوده به نفت بعد از 
گذشت ۱۸۰ روز نشان داد که تولید ماده خشک ریشه گیاهان به طور 
چ شم‌گیری در خاک‌های آلوده به نفت ذ سبت به خاک شاهد کاهش 


یافت. 


2- 1,6۷606 5 6 
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جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس داده ها بر صفات فیزیولوژیک گیاهان 
کصحاص 0۲ وان امزهماماووداص جن حاقل ]0 ۷2۲۱۵۵6۵ ]0 واورامصه 1۳6 -2 12016 


میانگین مربعات (۷15) 
قطر ساقه ارتفاع گیاه ام ی وزن خشک ریشه . وزن خشک اندام هوایی محتوای نسبی آب برگ ‏ چن 2 تغییرات 
ما٩‏ تقاط 1 ۶ اطعه بوظ . امنیعه ۵۶ اطعته بورظ1 ... بمیه۳7 ۷۵تاق۲۵1 دم 1 هه 0 وعتنا0ک 
۲ ۱ 0268 21[ 
تعامصصه11 طععط 10018 096 تصماومع 
کر رو وه ۳ 262 و 3 سطوح آلودگی 
5 ۳۲0۱110 
تور و #وووو ۳ 99903 5 نوع گیه 
6 ۳۱۵۱۶ 
سطوح آلودگی « نوع گیاه 
تم وه ۳ 1631 13 7 ...15 )موان < ولمب1۵ ههتت‌تاح۳ 
۳06 
022 096 929 010 03 964 47 خطای آزمایشی 
110 
** و * به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی‌دار و 05 اختلاف معنی‌دار نیست. 
۰ امه تمصع زو عمط رفظ همع 59۵ 24 12۵0 26 اصی‌نصوزه ۶ 8ورج* 
جدول ۳- اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر صفات مروفولوژیک گیاهان 
عاصهام 0۶ عانجا اف‌تعهامتفودام ده ماه ۵۶ جمنا ]۲2 -3 12010 
قطر ساقه ارتفاع گیاه سطح برگ وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی محتوای نسبی آب برگ اثرات متقابل تیمارها 
ابیدین ۳۱۵ #«ِ9 )۷۵۵ ۱ همه 0 ماه ۳ ...ماه ۲۵۱۵۷۵ ۵2۴[ ۳ 
۱ ۲ ۶ 1۱0/۵۵000 
وت ۱۲:۱۱ )12 2۵ 1۱005 ۱35( 0۵ 
7 77 عماج 
10۳0 9 9 2/00 0 
14-152 ۰.2 7-2۳-۰۵۰۹ 932 29322 93042 0 
10329 43.88 1590 2939 1319 0 92.15 10 جو 
01 ۱۳ 2-929 6 1420 90349 25 20 
0 5.25 6 40.11 6 131-33 2-319 4 12.43 90169 35 
13902 352 99612 1۱962 193132 0 94.34 0 
0 15.45 3352 ۳1-2-3090 1۱142 13-5180 93102 10 چمن 
۰ 4.41 2-390 0 21.33 2649 ۰ 4.96 0 94.24 25 معوتن 
0 3.57 6 12.02 6 18 6 1.85 3-004 0 915 33 
2 2.47 1062 152 0832 0872 9922 0 
1950 1.41 10۳39 0 0.45 0 055 96912 10 یونجه 
13946 60 0346 026۰ 14۰ 0 9۹332 25 ۸۱2 
1-144 6 4.65 ۵0 4.5 0۰13 ۵ 0.08 90922 35 
9642 432 1122 1.932 122 9092 0 
109 ( 193339 0۰190 0690 0 82.85 10 شاهدانه 
11190 61346 ۱۳۹۹ 0161 0580 0 79,06 25 ۱ 
1309 0 7.5 ۱۳۵۰ 0 0.15 0690 1-939 33 
192 1312 282 0252 2-02 90.50 0 
0 1.65 ات۱۳۳ 0 26.17 0 0.21 2.990 اه 82.99 10 گاودانه 
0اه 1.40 13999 2-390 6 0-17 2.220 9۹112 25 واه ون ۷ 
1290 13-400 240 ۵ 0۰15 4 1.54 0 90-33 35 
2.372 3322 2 32631 12 6292 ۳/۳ 0 
0 02 0 0 0 0 10 کاملینا 
09 09 09 09 09 09 25 مصناتمصعه) 
0 0 0 0 0 0 35 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون 1ص اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 


۰ راصنا مطا مه ومد گم ۱۵7۵۱ بواتازطاه‌هاميص صا کصرمتمنل براعصمم‌ لصو زو م27 ۲ تم عیمتام1 تهاتصصتی ظ۳۸16 فصحعجه رصحصتاامم 626 1 


۳۵۱101100 16۷615 )01 < 0, 02 < 10, 03 < 25 200 4 < 3500( 


سطح برگ در همه گیاهان مورد مطالعه در خاک‌های آلوده نسبت درصد آلودگی سطح برگ گیاهان کاهش محسوسی داشت. بیشترین 
به تیمار شاهد (بدون آلودگی) کاهش یافت به طوری که با افزاینش مقدار سطح برگ در خاک بدون آلودگی و در گیاه شاهدانه مشاهده 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


شد. به جز گیاه کاملینا که در سطوح مختلف آلودگی به طور کامل از 
بین رفت بقیه گیاهان کاهش محسوسی در ر شد نشان دادند. کمترین 
سطح برگ برای گیاه چمن و در آلودگی ۵ در صد اندازه‌گیری گردید 
(جدول ۲). اومس‌ون و همکاران (2008 ,.۵1 6 عتادم۵) گزارش 
کردند که آلودگی نفت خام باعث کاهش شاخص‌های ر شد گیاه مثل 
شده است. 

با افزايش سطح آلودگی نفتی ارتفاع همه گیا هان به طور 
معنی‌داری کاهش یافت. در گیاهان چمن. یونجه و گاودانه در سطح 
آلودگی کم (۱۰ درصد) تفاوت آماری معنی‌داری با تیمار شاهد (فاقد 
آلودگی) مشاهده نشد اما در سطوح بالاتر آلودگی (۳۵ درصد) این 
تفاوت نمایان بود. کاملینا توانایی مقاومت در برابر آلودگی را نداشت. 
ارتفاع گیاه شاهدانه بیشترین تاثیر را ذسبت به سطوح آلودگی ذشان 
داد و بین تیمارهای آلودگی و شاهد اختلاف معنی داری وجود دا شت 
( جدول ۲). پنگ و همکاران (2009 ,۵ 21 ۳۵۵) در گیاه پالایی 
خاک‌های آلوده به نفت با کشت گیاه لاله عبا سی شاهد روند کاهش 
رشد گیاه با افزايش درصد آلودگی نفتی خاک بودند. مطالعات بودهاو و 
همکاران (2012 ,.۸1 6۶ 0۵06۷ظ) نیز ذشان داد بین ارتفاع گیاه و 
همچنین زیست توده گیاهی در خاک‌های آلوده به هیدروکرین‌های 
چشم‌گیری وجود دارد. 

نتایج نان می‌دهد که تیمار شاهد از لحاظ قطر ساقه در همه 
گیاهان (به جز گاودانه) تفاوت آماری معنی‌داری با تیمار های آلوده 
داشته و نسبت به آن‌ها قطر بیش‌تری دارند. اندازه قطر ساقه گیاه 
گاودانه در تیمارهای آلودگی نسبت به تیمار شاهد تفاوت آماری 
نتایج با نتایج حاصل از مطالعات بسالت‌پور و همکاران ( ۳9۵12/00۲ 
8 ,.4 6) در گیاه‌پالایی خاک‌های آلوده به هیدرو کربن‌های نفتی 
اطراف پالایٍشگاه تهران مطابقت دا شته و کاهش ر شد گیاهان کشت 
شده (پوک سنلیا) در سطوح آلودگی نفتی خاک م شاهده شد. مرکل و 
همکاران (2005 ,.1 6۶ ۳16۳161 نیز به تأخیر افتادن رشد گیاهان در 
خاک‌های آلوده به ترکیبات نفتی و همچنین زمان گل‌دهی و رسیدن 
متناسب با افزایش میزان آلودگی از خود نان داده که اين به دلیل 
تنشی ناش از آلود کی تفت قایل پیشر‌بیتی استته اما برای برخی از 
گیاه فراهم می‌باشد. مطالعات فرزامی سپپر و همکاران ( ۳۲۵۲2۵۳0 
)٩06۳۲ 61 ۸, 3‏ در گیاه‌پالایی علف داسه در پالایش خاک‌های 


آلوده به هیدروکرین های نفتی اطراف دریاچه پسماند و ضایعات 
پالایشگاه نفت تهران نشان داد که در تیمارهای ۱۰ الی ۳۰ درصد 
خاک آلودهه اين گیاه از لحاظ ارتفاع اندام هوایی دارای افزایش نسبت 
به تیمار شاهد (فاقد آلودگی) بود. این امر نشان می‌دهد که ریزجانداران 
ریزوسفری در این تیمارها باعث تجزیه هیدروکربن‌های نفتی شده و از 
آن‌ها به عنوان منبع کربن و انرژی سود می‌برند و در نتیجه باعث 
افزایش ارتفاع اندام هوایی گردیده‌اند اما در غلظت‌های ۴۰ و ۵۰ درصد 
خاک آلوده» کاهش ر شد گیاه احتمالاً به علت سمیت هیدرو کرین‌های 
نفتی برای گیاه و ریزجانداران ریزوسفری می‌باشد. 


هیدروکرین‌های نفتی خاک 

نتایج حا صل از اندازه‌گیری مقدار نفت خام کل خاک کاملا آلوده 
ذشان داد که خاک بردا شته شده از منطقه آلوده به ترکیبات نفتی» به 
طفر میانگیه خاری ۲۱۰۵ فرص 1۳۳۹۵ بر اساس ورن خاک کشک 
می‌باشد. میزان کل هیدروکرین‌های نفتی موجود در خاک» ۱۲۰ روز 
پس از شروع ک شت مجدداً اندازه‌گیری شد و تفاوت آن با مقدار کل 
هیدروکربن های نفتی در شروع کشت به عنوان مقدار کاهش 
هیدروکربن‌های نفتی م شخص و به صورت در صد گزارش شد. نتایج 
حاصل از مقایسه میانگین درصد آلودگی نفتی حذف شده در تیمارهای 
تحت کشت و بدون کشت در جدول ۴ نشان داده شده است. به دلیل 
آن که گیاه کاملینا فاقد عملکرد زٍ ست توده گیاهی بود از برر سی اثر 
کشت این گیاه بر کاهش غلظت 1۳138 در تیمارهای آلوده صرف نظر 
شد. نتایج تحزیه واریانس درصد تحزیه و تخریب 1۳۳5 در تیمارهای 
خاک های آلوده بیان گر نقش موّثر سطح آلودگی بر افزایش میزان 
تجزیه و تخریب 1۳119 و عدم تأثیر پوزشش گیاهی بر کاهش این 
آلاینده‌ها در خاک بوده است. 

اثر متقابل سطح آلودگی و نوع گیاهان بر افزایش تجزیه و تخریب 
آلاینده‌های نفتی در خاک نیز معنی‌دار ذشد. مقایسه میانگین‌ها نشان 
می‌دهد که میانگین در صد 1۳115 کاهش يافته خاک در ناحیه رٍ شه 
در تیمارهای تحت کشست با گیاهان» در مقایسه با تیمارهای بدون 
کشت بعد از دوره ۱۲۰ روزه کشت تفاوت آماری معنی‌دار در سطح 
احتمال ۵ درصد نداشته است. نتایج نان می‌دهد که تیمارهای با 
آلودگی کمتر در مقایسه با تیمارهای با آلودگی شدیدته درصد نفت 
حذف شده بیش‌تری داشته است. 

همچنین کم‌ترین درصد حذف نفت در تیمارهایی با آلودگی شدید 
بود. به عبارتی با افزایش غلظت آلودگی نفتی» میزان تجزیه آن نیز 
کاهش می‌یابد. بیش‌ترین درصد کاهش هیدروکربن‌های نفتی در تیمار 
با آلودگی کم و تحت کشت جو و کم‌ترین درصد کاهش آلودگی در 
تیمار با آلودگی شدید و تحت کشت یونجه بوده است (جدول ۵). 
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جدول 4- نتایج تجزیه واریانس داده ها بر درصد هیدروکرین‌های کاهش يافته 
اب0۵ ۱60۵۵0 ۵ ههور عط) جن )هل 0۲ ۷۵۲۱۵۵۵۵ ]0 واورامه 1۳6 -4 12۳016 


میانکین مربعات (115) 7 
۱۹۹ 

2 513.09 ** 

5 49.860 5 

10 24.20 8 

35 32644 


۸۵ 0 ۹0۵۲۵۵۵ 
سطوح آلودگی 
6۷5 ۳۵11610 
نوع گیاه 
86 ۳۱۵۸۱۶ 
سطوح آلودگی * نوع گیه 
6 ۱2 < و1۵۷۵ ممتابا[ظ۳ 
خطای آزمایشی 
1۳10 
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با توجه به اين که تجز یه و تخر یب هیدروکرین های نفتی در 
تیمارهای کشت شده تفاوت آماری معنی‌دار با تیمارهای بدون کشت 
نداشته و همچنین کل خاک‌های مورد بررسی دارای باکتری‌های 
بومی بوده و استریل شده بود ند پس احتمالا تجز یه و حذف 
هیدروکرین‌ها عمدتاً تو سط باکتری‌های بومی موجود در خاک صورت 
گرفته است. از این‌رو احتمال می‌رود تقویت باکتری‌های بومی در 
ان کونه خاک‌هاباعث افزایش تجزیه و تخریب هیدروکرین‌های نفتی 
شود. در سطح بالاتر غلظت آلاینده‌های نفتی خاک (سطح ۲۵ درصد) 
جو و چمن نسبت به سایر گیاهان توانایی بیش‌تری در تجزیه و 
تخریب آلاینده‌های نفتی داشستند. به نظر می‌رسد که این گیاهان به 


دلیل داشتن ریشه‌های افشان و با ایجاد تهویه بیش‌تر در خاک موجب 
تحر یک فعاایت میکروبی شده و زمي نه را برای تجز یه بیش‌تر 
هیدروکرین‌های نفتی فراهم می‌آورند. 

ری شه‌های افشان ذسبت به سایر رٍ شه‌هاء محیط منا سب‌تر و با 
سطح ویژه بالاتری را برای فعالیت و توسعه جمعیت میکروبی فراهم 
می‌کنند و جمعیت میکروبی بزرگ‌تری در محیط ریزوسفری آن‌ها به 
وجود می‌آید (1990 ,وگ 0ص2 ۵۸0۲111 به نظر می‌ر سد که زیست 
توده تولیدی ريشه کمتر نوع و میزان ترشحات ريشه گیاهان شاهدانه, 
گاودانه و یونجه در تشدید فعالیت میکروبی و در نتیجه تجزیه و 


تخریب آلاینده‌های نفتی موجود در خاک» نقش موّثری نداشته است. 
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مرکل و همکاران (2005 ,.» 6 1ع۷۲6۲1) چنین عنوان کردند 
که زیست توده ريشه بیشتر یک محیط ریزوسفری بزرگتر برای 
جمعیت میکروبی است و با تجزیه بیش‌تر هیدروکرین‌ها در خاک 
همبستگی دارد. آنان در آزمایشات گیاه‌پالایی خود افزایش بیش‌تر 
تجز یه و تخر یب ه یدروکربن های نفتی در خاک را در نیمه دوم 
آزمایش خود با افزایش بافتن زیست توده ریشه توجیه کردند. لی و 
همکاران (2008 ,./» 2 6) بیان نمودند که محدوده تو سعه ری شه 
یعنی ریزوسفر دارای جمعیت میکروبی بیش‌تر و فعال‌تری نسبت به 
خاک بدون ريشه است. گیاهان قادر هستند از طریق رها سازی عناصر 
غنایی و ترشسحات خود در خاک و انتقال اکسیژن در ناحیه ریشه‌ی 
خوده موجب تحریک و افزايش فعالیت جمعیت میکروبی تخریب کننده 
آلاینده‌های نفتی شوند؛ اما همواره افزایش زیست توده و تراکم ريشه 
گیاهان با افزایش تجزیه و تخریب هیدروکرین‌های نفتی آلاینده خاک 
همبستگی مثبت ندارد. 

در آزمايش گیاه‌پالایی کایمی و همکاران ( 2006 .1 6 نحطندک1 
7 201) بر روی ۱۲ گونه گیاهی در خاک‌های با ۲ درصد وزنی 
آلوده به روغن دیزل, با وجود بالاتر بودن تراکم ریشسه فیبری گیاه 
کرابگراس (پنجه کلاغی از خانواده گندمیان) نسبت به سایر گونه‌های 
بویه تساه گآهقن اد ق خاک در هبار کشت قسته با انم 
گیاه کنر مسا کفگهایود ایخ آتر فان من دمن که به نطو 
فیزیکی تراکم بالای سي ستم رٍ شه‌ای هم شه 5 ضمین کننده تأثیر 
جمعیت میکروبی در تجزیه ریزوسفری نیست؛ بنابراین به نظر می‌رسد 
که کیفیت تر شحات ريشه یا عوامل دیگر در کنار ویژگی‌های فیزیکی 
ريشه در تجزیه ریزوسفری مشارکت دارند. 

جدول تجزیه واریانس در صد ۲۳۳15 کاهش یافته ذ شان می‌دهد 
که غلظت آلودگی اولیه خاک بر افزایش تجزیه و تخریب ۲۳۲5 موثر 
هلبق چاه داز فیدر کرنم هاین لاه فر خاک کر باه 
مقدار تجزیه و تخریب آن بیش‌تر است. مطالعه تحقیقات گذشته نشان 
می‌د هد که بیش‌ترین کارایی گیاه پالایی در سطوح پایین غاظت 
آلودگی | ست. مطالعات عابدی کوپایی و همکاران ( ۸۰60-100۵ 
7 , .4 67) در برر سی اثرات جمعیت میکروبی بر گیاه‌پالایی خاک 
آلوده به ترکیبات نفتی با استفاده از گیا هان بومی اگرو پایرون 
تال فسکیو لولیوم" و پانیک و کلیا"به مدت ٩۰‏ روز ذشان داد که گیاهان 
مورد مطالعه جهت گیاه‌پالایی خاک‌های دارای سطح آلودگی نسبتاً 
پایین مناسب هستند. همچنین بسالت‌پور و همکاران ( ۵12/00عظ۳ 
8 ,۸ #) طی مطالعات گیاه‌پالایی گیاهان آفتابگردان, گلرنگ 
کلزاء شبدره پو5 سنلی اگروپایرون و تالة سیکو در خاک‌های آلوده بد 


-1 
ناما -2 


هیدروکرین های نفتی بیان کردند که بیش‌ترین میزان کاهش غلظت 
5 مربوط به سطح ریزو سفری اگروپایرون و تال سیکو به ویژه 
در سطح پایین‌تر لت آلودگی است. 

تحقیقات زیادی تأثیر مثبت کشت گیاهان در افزايش تجزیه و 
تخر یب هیدروکرین های نفتی را تأیید می‌کند که در بیش‌تر این 
تحقیقات» خاک را به صورت مصنوعی با نفت خام آلوده کرده‌اند و این 
آلودگی به مدت طولانی طی چندین سال رخ نداده است. نوع 
هیدروکرین های آلابنده خاک نیز در توانایی گیاه‌پالایی گیاهان تأثیر 
زیادی دارد. آلودگی طولانی مدت باعث تبخیر هیدروکرین‌های فرار و 
به جای ماندن هیدروکرین‌های سنگین و جذب آن‌ها روی ذرات خاک 
می‌شود. بودهادو و همکاران (2012 ,.۸ ۶ 0۵06۷ظ) با ایحاد 
آلودگی هیدروکرین‌های نفتی خاک, تونایی گیهپالایی گیاه اویار سلام 
بومی منطقه آسام هندوستان را آزمایش کرده و اظهار داشستند که 
کاهش هیدرو کربن‌های نفتی در تیمارهای آلوده به نفت تحت کشت 
گیاه تقریباً دو برابر تیمار بدون کشت بوده است. هاتچینسون و 
همکاران (2001 ,./» 6 00عطنح]۵؟]) گیاه‌پالایی را به عنوان یک 
روش مفید برای حذف هیدروکربن های نفتی در خاک معرفی کردند. 
نتایج آن ها نان داد که مقدار تجز یه هیدروکربن های نفتی در 
ریزو سفر گیاه برموداگراس ۶۸ در صد و در ریزو سفر گیاه ف سکیو ۶۲ 
درصد بود. 

به‌طورکلی گیاهان به تنهایی برای پالایش خاک‌های آلوده به 
هیدرو کربن های نفتی که در طولانی مدت آلوده شده‌اند توصیه 
نمی‌شود به نظر می‌رسد که کشت گیاهان همراه با تلقیح باکتریایی 
بتواند برای پالایش این نوع از آلودگی نفتی خاک مناسب باشد. در 
یک آزمايش گیاه‌پالایی اسکالنت و همکاران (,.۵1 61 06ص22ع۳5 
5 گزارش کردند بیش‌ترین میزان کاهش :1۳۳۲ در خاک های 
زیرکشست که توسط باکتری‌های تجزیه کننده هیدروکرین‌های نفتی 
تلقیح شده بودند» م شاهده گردید. این میزان تجزیه 1۳۳۲5 در< ضور 
گیاه تلقیح شده ۲ برابر گیاه تلقیح نشده بود. رامیرز و همکاران 
(2009 ,.۵1 61 1۵01۲62) نشان دادند بین میزان ۲۳15 تجزیه شده 
وکربن زیست توده میکروبی در انتهای آزمایش همبستگی مثبت و 
معنی‌داری وجود دارد. یکی از شرایط اولیه و لازم برای تجزیه 
هیدروکرین ها کافی بودن زیست توده میکروبی برای تجز یه این 
ترکیبات می‌باشد. رجایی و همکاران (2012 ,.۸ 6 1ع۵[2؟) طی 
مطالعات زیست پالایی خاک آلوده به نفت خام مسن چنین بیان 
داشتند که ترکیب گیاه و باکتری بهترین گزینه برای زیست پالایی 
می‌باشد. 
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پاری نیلاوره و همکاران. مقایسه کارایی گیاهان مختلف در حذف هیدروکربن‌های نفتی کل از خاک‌های مناطق نفت‌خیز ۳۱ 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش گویای آن اسست که وجود هیدروکرین‌های 
تا تست کاقت آ رها در خا شرع کی ی سای 
ویژگی‌های فیزیولوژیک در همه گیاهان مورد مطالعه شد. گیاه کاملینا 
اگرچه قادر به جوانه‌زنی در خاک‌های آلوده به هیدروکرین‌های نفتی 


آلوده به نفت» توصیه نمی‌شود. نتایج نان داد که تفاوت آماری 
معنی‌داری بین تیمارهای تحت کشت و بدون کشت در سطوح مختلف 
آلودگی وجود ندارد 9 کاهش مقدار هیدروکربن های نفتی خاک نیز 
احتمالا توسط ریزجانداران بومی موجود در خاک انجام گرفته است. 
توصیه می‌شود در پژوهش‌های بعدی برای حصول نتیجه بهتر. کارایی 
گونه گیاهی مورد استفاده» نوع هیدرو کربن‌های آلابنده و مدت زمان 


بود اما وجود این آلاینده‌ها در خاک مانع از رشد و عملکرد مناسب گیاه 


آلودگ د توجه قرار گیرد. 
شیاین اسفادهاز آی در مطالعات بعلی کیاه‌پالاین غاکن‌های ی 
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:68-4 :145 متام م0۵ وموها.. آزمو . ممهیتاوطانه . ماحصتصتاجمه . امعمنل .. طا.. (۵ع۵۲ج . م) 
0-۰ 16/0۷7۵0320 2/10.10 ۰0۲ 09://001 

ا0۱ ام 0۶ ملقامن تما مه تملمام و۳0 ,(1997) .ر متا عک ومساط بل۷۱۵:۵ مین متاههصتقط) 
۰( 16/702 2/1010 ۱1105://001.0۴ 1476-1483۰ :26 ماو م۲۱۱۵ 

-290 :35 بجومآ0ع ۴ ]0 ۱۱۵ ول ۵7۱اععی عععتاو آزه ما صمتاه)2020 ۳۱21 2004(۰) ۳۰۷۰ ,۱۷۲29111۱0۷ ی ,.6.۸۲) رقطتط‌لهماط) 
۰ :1023/8 2/10 1105://001.07 .295۰ 

ص اتاصاماتهجمنه ۲۸ ۵ ممتامصتعع 10 (2002) ۷۷۰ رقمم‌ان؟! عک رب ما0۵ رآ رفهتمص2ظ بت 006 
6 .۱۵و تط0ع) ممتامه تاه ۱-۰100 ما مصه مترم۱۵0 ۱-1-۵ 0۵۲00 لوط متفه واممحطنلعو 0مهصتصصه ومع 
1)05://0601.0۲8/10.1016/50045-6535)01(00199-۰ .1235-1245 :46 

۵ 020۱۵۲121 عصامناتانداژن ۵۶ اهتاجهمامم م10 ,(2009) .۱۲ بحامطات۵و ی رید رتصتم۲۱-۲ با رتعلفصهطک .لا بتاطودر1 
.13349 . :74 0۵70۵۵۲6 عللمو .. له عصتصعقعاه ...تم .. فقلتلمر .۰ )۲۵۵ . مصصناعع1 ...از ...298900120 


۲ شریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


۰ مد [/16 10 2/10۰ 25://001۰0۲)) 

,10 00116018 50 هر .یامن عم وه ام ۵ همع لورت زینو 1984(۰) ۳۲۰ ,وداژه۳۱ ک ,.1 ,16۵۷۷15 
۰ 002 نانز هلا .12 ]نا ۳۷۲۰ .00 عمتطوتاهانم 1۳۳ م2 0۶0۲0 

85-6۰ :97 ونعاهظ 0۴ واه اصماجمی ۳۷2۵۲ ۴۵۱۵0۷۵ 2006(۰) .۲.۵ رتاو عک ورسنک باعقلعط9 رن).ل ,۲۵2-۳6۲62 

تصقام اصمعنل وه وازمو 0مامصتصفاجم فصو ۵ ممتاهنلممه ۲۳۲۵۲ 2013(۰) .۱۲ رلوعصع عک ریظ متصمصهتان ,۷۰ ,10۲2210 
۰ 0۱ .377-382 :(4) 41 (۲۷۷۵۸۵۴ :۸3 اه 07ع21 0۴ 0:۵( .5066165 

عطا ۵۶ اممجصم۲ممرح ,(2005) ,۱۷۲ رفهزمع-عم00 عک بط ر0۳۲۵5 ۲2۸۷۲۵۱۵-۲ .۷ ماه -عمعع0211 ر.ط.ظ ,عاصعاهعو۳۲ 
۵0 2 صا میات زموومی لقزطاممنصه ۵ از 1300012060 محصقا نت هرن ها ماد وم6اها0ع مردام مهانجم0 لوط 
۰0۲۵050۱6۲6.00۰[ /0۵5://01۰0۲82/10۰۱016 :405-413 :59 و0۵0 صماوره 

۸ 0۶ تاج ممتاهتمصصوعم) ۲ 2013(۰) ۱۷۲۸۵ رطم22 زت۳2 ی .۲ بلقطه نزه۲۱ ۱۱۵۱۷۲۵2 ,۷ رتطممد تصم2 ۳۲۵۲ 
۳۵۳2 12) .75-86 :(29)1 6360۲6 56۵۱6۵ ۱۵۱ ۵۴ 0۵ .علز50 0ماحصتصصفاصمی 0 عصتصاله؟ طا سا وادنهاآه77۱0۹۴۵ 
(امحاوهاه طفتاعص ۳ 

متقتلد7ه ما تاد 7۵احتهمصمي خر 2018(۰) .ظ رکماعتااآ عک رب مقلطه2ظ .۲ بل۷۲۵۲0 ,.2 تقصمک .۷ ر2عطمصه ت02 
۲ وم[ع216 ٩0‏ ممتاهن0مصه۲م] وهای 0ماوتویع - دهعتم لمع رحمتاها0ع هتم داح رمتاع) ممصصم‌نندمع رم رومتاهتاصمتاع ما2۵ 
:165-4 :147 هه م۵ وه ۵۵۱۵2۵ ۵11و ۳۸۲۱-۵۵۱10۵0 60عد مج ۵۶۲ عمتاهت0عصصمزمزه فطا 
9://001.0۲82/10.1016/[.6060۷.2017۰ظ 

۵ صوتاه عنم عصلوه م5 0مامصتصصهاجمی ممانهع مق بوط نم مت هن0م ۲۲201۵8 2010(۰) ,۲۲ رحصقطامفظ عک رو بصلاعهت0 
010.۰ .16/6010100۷ 1005://001۰0۲8/10۰10 .3683-3688 :408 م۵ ما10 0۲16 96۵6۵ .2۲28565 
۵۵۵0 0121101۲0065950۲ ۸۵ 2005(۰) ,۱.ظ رعتمطاصهع0) عک ریکا.ظ بکامنات رل بقلکتتات) رط.۷ ب۸۱2۳7 .ما ,ع۲۵0 
۵۵ ۷۱۵۰۵۵۱۵۱۵۵۵۵ 5011۰ حطم (عاظ۳؟) فصمانعهم بط منامام‌تامم تماما اصماونوون ۵۶ صمتاحطتصصم م0660 ۶0 ماوره 
۰ 01005://001.0۲2/10۰1016/[.۳010700.2005 .139-147 :81 

۶ ]0ع11ه :۵026و صتمام‌تمم وه ۵۶ ممتاماممهمم)طظ (2001) ده م0 عک ویکل.۷ روهظ نگ رصمعصتطم ۲ 
,1.02395 134/160200 6۵5://001۰0۲2/10.2 :395-403 :30 طزامیم مههه۵ ۳ ۵ سمل 161011261 متصهع 1001 
۳.۱ .ام 6۵0۱۱۵۱۵60 ۵6 ۵۴ ۲۱۱۵۳۵۱۱۵0 م8 ۸۵/۵۵۵۵۵۲۵۵ 2006(۰) ,۷۲,۱ م065112؟ 
۰ ۳۱۵151۳۱۱۰ 0 راژوتم۲ نصا .وعمامزام‌منصه ۵ صمتوتنل برعمامزمام‌متج فصع پرتاوتصمد 2001160 ۵۶ کحم نووعر1 

۶ ممتاحمصمماردام بو ومزمعمی صقان 07۵7۵ ۵۲ عمنجمعمه ,(2007) ,۷۲ لقع عک ر.1 متصهلن۷۵۱ ر.ظ متطتهگ 
211-۰ ۰ :(002 ۲ . 6عععه ‏ ممع4 0 ها 0 . آمرهل .لمع 4ماهمطنصهاجمع- 0۲00۵1009۵ صتاقآ0ت0۲ا2۵ 
072/106/۰ 09://0101 

-امععتل صا 062202)10منها ۵۶ کصمجم‌صهطصه ووه‌توع۳۲ .2006 ,۲ بتعلقصه 1 عک رو بتطعمنا ,.] متصهلنه۱۷۲۵۱ ر.ط رتحطتفک 
110-11۰ :55 01010۳ ۱3 0 0۱۵ .101 مج صتصصها ومع 
۵۵۵0.2004.0۰ ۰60۲۷ [/16 10 2/10۰ 05://001۰0۲)) 

مه جع - ما نهع0 لوط ۵ متاه0مممتم)وطاظ 2004(۰) ...۲ مها ع واگ بت00صطع9 بل رطف بیک بطاقصهگ 
0 5/0 ۳۵۲۹0۵۵1۷۵۹۰ 4ص کاممجصن1۳۵۷۵0 :وعمامصطمم)10ظ صتعا۵00ظ 16۰ تمامرق .صمهع 2۵11 4ص ومام‌تمصج :وال80 
1005://001.0۲8/10.1016/50167-2991)04(80157-۰ 447-476۰ :151 وهای وه 56۱۵۷66 9۱۸۱1۵6۵ 

۶ ۱۳3۱205۵۵6۲6 صز فصو لمح مممتطصعممطن زه ممتاملهتوع1۱ 2008(۰) .۲.0 متطنکا ک رتیت 0ص ۷۷.۹ ,0ص 9 برع[ 
01/۵5://001.0۲82/10۰1016/(۰2271۳0۵6.200۳7,۰ 892-898۰ :153 عاهزه۵ ۲ اجه زه 0۱۱۵1 .وعصصناعع1 220 ۲956 
۰ 204 ,132182217656 و70 ر2116 10۲ دما 50 11۳۸ 2 0 اممجون1۳۵۷۵۱0 ,(1978) ,۷۷۰۵۸ ,۱۱0۲۷۵ ک وی ۷۷ ,1100621 
:8.036159950042000000 197 [605://001۰0۲2/10.2136/5552 421-428۰ :42۰ مرول م۱۱۵۲ ات50 5661۱66 9011 
٩5. )2007(۰ 100621202000 ۶۴۵5‏ بظ۱۳۵۵1۱۵۷87 ی ر.ظ رهطم صفصم طزظ ۷۷ رلمومممتصصقطا) تم بط رتقطمجصمممنان [ 
515-۰ :29 ۶۱0068۳۵0۵1۵۱ .عصصاتهمصا آهژهانممنصه قح و1627 تمه عصلوتا 5011 260صتصنهاجمع-صصتاعآ0 0۵ ظ1 

مد مصمنصح عتصمعه اطعتم/ تقلتمعآمصر م1 0ع0ته ]۲۵۵ ۵ ما۲۵ 1۳ .(2014) ۵ بع۲۳6 ع ر.ل.٩‏ 060۲826 رس).ظ بصتاته]۱۷ 
101 1۱۶ 0۴ 566۸۱6 .01166011005 متا فصح ۱۵۱۵08 امه تممتاجله وم مممانق»۲0ظ مصتاقام‌تاهم 1201110211882 
۰ ,۰50100160۷ [/16 1۱0۰10 /۸۵5://01۰0۲۵ 642-653۰ 472۰ م۲۱۲۵ 

۲ ومصصناعع۱. مه فمقفهتع. لهمنومتا ‏ 0۲ احمصووععوظ .(2005) بن) ماصقصا عک ریک بالهتک نمی بلط ملق۷]۵ 
95-9۰ :165 ۱۱۵7و امه که ۲ ۲۷۷۵۵ همم .علزمو 0عمفهصصهاومع منامام ۵ طمتاهاه۵صمتم) ده 
.1270-005-4979 ۱۱05://001۰012/10.1007/51 

.(2015) .هه پلقصصها۲ عک را ملماطاشک .۷۲ ههام۱۱ را بلمصهطما بیکلیمه ,۳۱۵۵22 فیط ,تعطوهمانم 
ممطمو1۳۲720 2850012160 فا 4ه 560۵0۵۳۵ عم عصتعه از صتمامتاهم مان اوه فمنامن قاتمع ۵ صمتاهنمصهعم),ودظ 
113-120۰ :98 ۱۹ 0 ۱ ۱۷392 11۰ 1101001 
۰ 16/1010 09://001.0۲2/10.10ظ 

عامعگله ۴۳۲205۵۵۲6 2009(۰) .ظ بثنا ‏ رب ,۲2۱8۵ ,.م بللان) ب2 مطقلال) و.ل ب208 ۷ با م1120 رل م۷۷28 ویک ,228 .۷ بقل 
صتمام‌تامم وا 0عمصم 1ص وه صماوووممع متقااه۲ تمن «ملع۷ مطا صد واتمونل 4ص معصمل‌صاطاه لهتمامهه لمو ص۵0 
,-2535 ... :41 ت«توتمهطههاط .022 چومامزط ...90 مصمتاه2تصللهه ... لزمو ... مصع... ممتاهصتصصهاومم 
۱09://001.0۲2/10۰1016/[.:011010.009.۰ظ 

۶ 5001۵0 صوعزهصصن .)۲2۲ ووا امه امد ۵ ۱۱۵۵ ۰ رمتآمو۳۵ .(1982) .یا رقتعتطط0 ی ریگ رصعد0 
403-۰ :00 ۲۷۷۱۹۵۵8۵510۰ رط0کن۷]2 ,رمجمتعخر 

کمن 0مامع]ه که مضه م۸ وحجمتحصه صه 0۳0۳/۵۲ 2008(۰) 6۵۰ رعمقهصه‌ه]۷ عک ری رجمی ۷2 ریت رصتاومصو 
70-۰ :(3)1 6۵۵۵۲۵۱ 66۵۱6 ]۵ ول ۸۱۱۵۲۱۵۵۵۵ .صمتاحتاجوعصمه آز۵ عنام 

تمد مهداممممم نمی ماصاممع‌مهطمه مط فص ممت‌قلومه ممهرجت) م1۳ .(1980) .9 رص0211150) ی ر.ملنل رتعاد0 
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یاری نیلاوره و همکاران. مقایسه کارایی گیاهان مختلف در حذف هیدروکربن‌های نفتی کل از خاک‌های مناطق نفت‌خیز 


205000108 1200 (۰ 901] 6 0۵6/61 0۳۵ 44: 258-60. 
۱۱05://001۰0۲ 2/1 0.2136/5552[ 90001: 

کزان ۸/7 ۲ والمز 0ماحمصتصصداجی تامهم ۵۶ ممتادل0عصهمم) ۲ 2009(۰) 2 رعصحط2 ک و2 بتق ,.م) متامت2 ریگ ,۲۵98 
,10-6 ۰ :168 . وا ۱۷/۵6۵‏ مرهج 0 .۵ص اصمجصتوم ...]ماج معجامطصمعم.._ طا .سا 6مهآهز 
۰. .]122۳012 [/۱)05://001۰0۲2/10۰1016 

موه ازمو عماجم صتهام‌توم 2200 مه ۵ صمتاهتمجصع10ظ م1 .(2012) .9 ,ت06 عک ر.ط ملق .9 ,لع12[2 
عنام طاز معتوتع۴ ص) .908-921 :(26)04 امه ۵۳۸0 ۲۷۵۸۵۲ .ومنامتصدهعا ممتاها0عصمماردام فصه ممتاه)صمصع‌نهمزه 
0۰-.2/10.22067/[5۷ 05://01۰0۲ظ ۰ (رامعتاوداه 

۵ 0۴ امطووعووظ ,(2009) نا ر2م۳۵۱۵۵۵0 عک بت بفهزم؟ .ت۲۱ ,2۵211۵ ب.ظ مصماص22 .۷۲ ,2عتتی۳۴ 
۵۱ ۱۵0616۲۱0۵۳۵۵0۲۱ ۱۱۱۵۱۱۵۵۱۵ 0۱۱۵۲ 50116۰ 0متا00 ۱۷۵206۲60 20 0عره1ه طا راتازط0۵21202مزه 
.16/1010 10 .2/10 1105://001.01 .347-353 :63 

۰ 0۱۱ ۵۶ ولمطا۱]۵ بر.عع) ب۱.۴ «مجممک فصه رای م۷1 بانط مهو نم .عزامی ع/50/70 .(1982) .1.12 ,وع020ظ۲ 
۶ 5006۲ محع‌تهصه ۱۱۵9 میم رمممتعض .رممتاتلی مص2) ومتاتمم۲۳۳۵ آهمزعماهتمصن۱ لمع لهعتصصمطت ر2 )۳۲2۲ 
167-۰ 00۰ ,۲/9۸ مصل۱۹۵۵0۵8 ۷۷ ,ط50ن۱۷]2 بوع‌تعصض ۵۶ ومزه0 ومصمزهه ارم مه دمم تعخظ 

صتهام‌توم ۵۶ ممتاه20 0۱۵061 0ماهت۱۵0 عوهت م1 ,(2016) کل ق۱200 عک بت ۷00992 رگ مصهزنطوم0ظ 
0 واصمتوون ممتاملهتعم0مزه عفهلمتمج ۵۶ ممتامتالم0عن تلو-ظ1 عصلوهه کاظ۳و: 0عم۲۱2۵2-10 2 ما قصمهاندم0لبوظ 
170-۰ :3137 و۵( ۱ 0 0۵ ۰ 0( ۱92002( 
1016/[.1221۳021.2006۰ 2/10۰ ۱)05://001۰0۲ 

۰ ۱۵۱۱ ۲۵۱۲ ۱6۵6۱۵۵ ۱۲0۵۵۵0۲ 260۲ 10161 0 ات102 0۳0 ۱0069۲۵۵0۷۲ 2003(۰) ٩۰‏ ,5601 
۰ مها متصطمع)زا0( هلصمله) .عصزمهمصتعمظ ۵ کحم نوومر1 

ماج 0مینصط ]۵ ]0ع11ه ۲۳6 2006(۰) ,۷۲ رصه۲20102۲ عک ر.۲ رتصحتطه [ -تمصت رت بنل۲۱۱۲۵2۵02 تامطمه2۲و ر ۷۲.۳۲ بتتهتطعطه 
11 1 011 06اه )طعنا ۵ ممتاحلعصهماردام ما چم مه معیایی۳) مناععع؟ 4ص (۵1۲۵ع 0ععع:۲۵0) 21102112 
(امحتاوهاه طعتاع‌صظ ۳ صعتوع۳ ج1) .33-40 :(4)13 وهی م۵ 

وم ۳۴۳۲205۵۵۲۵ 2000(۰) .۲).ل یمتا عک رب9.۲ رفقحطمط 1 ویک ر0۳76۵۲6ظ بینا ,00 ریگ یصفطتمط بط بلط 
مامتان ۱۱۷۱۹۵۱۵۱۱۵۵ ۵۱۵ ۸۱۵/۱۵۵ .12تعاعوح کصحطزطاجمع۲۵ عص21تص0۱0ع- 20۵۱2۲ رعصتله تعع-ع ما راهم تملطمتا 0۴ 
۳66.11.467300 10.12 /005://001.012 .4673-4678 :(66)11 

15-۰ :56 زوماهاظط ۵۱۵ ها ۸۳۱۵۵ .صمتاعتع ۲0۲6 2005(۰) ظ.ظ رقانصره 

۷۵ نامز مج [ادم0عماده وتمتمصصه هن دامع مطا من آزم مصتهوصه )مهو 0۶ دامع]ظ 2002(۰) .۸ ,20 عک ر.ل ,۱۷۱6۵0۲ 
۰( ۱ ۱( ۵ :23-28۰ :22 )۱۱۷۱۱۲۵۱۵۱۱۵۱۵ ۱ روا مهم 0 

مصتصعهاع م6 مامح متتم ص827 1۳00۲0۷۵0 حخر 2008(۰) ۱۷۲,۳۲۰ ر2تننک-2ععتانان) عک ر رن ,۸۷112-۳0۲۵۵ .۷۲ رومطاماه111 ۲۷ 
151-7۰ :194 07 ]او امه که ه ,۲۷۷۵/۵ ۵ سمل .علزمد متحصتصدادمی ما فممهایوعمملنوط حصتفام‌تامم لقاما 
۱۱05://001۰0۲2/10۰1007/511270-008-9704-1۰ 

:11 1 ممطانوی منصهع 0۶ عمتصتصماعل 10۲ 0مطامجط صمتاوم‌عنل عط 0۶ ممتاهصتصصقن مه .(1974) ,1:۸ م12 ی ربظ ,۷۷۵۱۱۵ 
251-۰ :63 56۵۸6۵ 5۵ .عاصمناتاوومی آزمو متصقع»ه صا ۵۲ 0صح فصمتانلجمی ممتاومعن صاً فصمتاه ۷2 0۲ ۳۲۲6۵۲ 
مصعتطاصعممطم ۵ ممتاهم عون ۲۳۵۳۵۵۵۵۵ 2005(۰) 2۰0۵۰ رع نناک ریم رتلنا کیک و۷۷21 پیک ۷۷ بلا۷۷ بیک۷.2 یطعن) ۷ .9 رتاک 
,1-0 1۱۷۲۵۷۱۵۱۱۵۸۵۸ 1016 1۵6 ]0 ی .صمتاه لته صقان 0مصتطاصصم . بوها. قلتمو . 0ملنصرو . صا مصموم 200 
۰ ).۷.2005 16/[.501]0160 10۰10 /05://001.0۲2ظ 
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